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Summary 
Lanthanum (La) nanoparticle-dispersed amorphous silica (Si–O) powders were synthesized from chemical 
solution precursors. Then, in order to investigate the carbon dioxide (CO2) absorption and permeability 
mechanism La-dope silica, the relation between the microstructure of La nanoparticle-dispersed in amorphous 
Si–O powders specimen and CO2 absorption amount were measured and studied. 
As a result, CO2 adsorption property of the silica showed excellent data at lower temperature (100°C) in 
comparison with the high temperature (400 °C). Moreover, the increase amount of the reversibly adsorbed CO2 
was the highest for the composite samples at the Si content with a La/(Si-La) ratio. ( Si : La = 4:1 > 2:1). 
Calculating the diameter and volume of La nanoparticle in amorphous Si–O, a unique reversible CO2 
adsorption property of La-doped silica was dependent on the surface are of La2O3particle in Silica.  
This finding strongly suggested that when this La-Si-O composite material is used in the form of a gas 
separation membrane, the reversibly CO2 adsorbed property is thought to contribute to the additional increase in 
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Fig.1  Flow chart of the production process of La-doped 

































ray Diffraction ; XRD ）によって，その結晶構造の解析
を, 透過電子顕微鏡(TEM)および走査電子顕微鏡(SEM)
によって微細構造の観察を行った． 
XRD 試験装置には，リガク RINT2500 （（株）リガク，
日本）を用い，試験条件は，CuKα線，出力 3kW, 50mA 
2θ角走査範囲 20～60°とした． 
電子顕微鏡観察では，TEMに日本電子製 JEM-4000FX
を，SEM に S-4500（日立製作所製）を用いた． 
2.2.3 CO2吸着機能の評価 
吸着機能の測定には，堀場製作所製元素分析計





























Fig.2   The chemical state of the Si-O-La precursor in each 
heat-treatment temperatures by Thermo gravimetery 














La イオンと酸素が反応して La2O3 が形成されているこ
とが確認された．得られた回折ピークからシェラーの
式を用いて結晶子の大きさを計算したところ，粒子径






























Fig.4   TEM image and the electron diffraction pattern of 
La-dope Silica  
 
 
3.3  CO2吸着機能の評価 
図 5 に CO2 吸着試験でのデータ例を示す． 
 












Fig.5  Adsorption isotherms of carbon dioxide (CO2) at two 
kinds of composition of La-dope Silica at 
temperatures (100 and 400 °C) 
(a) Si : La = 2:1   (b) Si : La = 4:1 
 







 さらに組成と吸着量の間の関係を調べるために，Si : 
La＝2:1，4:1 組成の 100℃において，5kPa と 105kPa で
の CO2吸着量の差を Va とし，これを可逆吸着量として
見積もり比較すると，2:1 組成で 1.77cc/g，4:1 組成で
2.37cc/g となり，4:1 組成で CO2 吸着量が多いことが確
認された（表-1）． 
 
 Table-1.  Si : La composition and CO2 adsorption amount  
 
































ここで XRD の結果で得られた平均粒子径から La2O3 の
表面積（Ap）を求め，La2O3 粒子表面を占有する CO2
の表面積（Aco2）で割ることで算出すると，理論吸着
量の算出結果は以下の表 2 にようになった． 
 
 Table-2.  The theoretical value of CO2 adsorption amount 
calculated from the particle diameter data of La2O3 












たところ，図 7 のように実測値とほぼ近い値を示した． 
また，比表面積の違いで比較すると 2:1 組成に比べ

















Fig.7 Correlation curve of the experimental value and the 

























La ドープシリカでの CO2 吸着メカニズムを解明する
ために，化学溶液法によりテトラエトキシシランと金
属添加物 La(NO3)3･6H2O をドープした多孔質複合体を
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